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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Prufen eines technischen Korpers 

Bei der Prufung des technischen Korpers komriit die Com- 
puter-Tomographie zur Anwendung. Dabei werden eine 
. Strahlenquelle und ein zugehoriger Sensor gemeinsam urn 
den technischen Korper gedreht und senkrecht zur Drehrich- 
tung verschoben. Strahlenquelle und Sensor sitzen an einem 
Trager, der um den zu prufenden technischen Korper 
schlieBbar und an diesen befestigbar ist. Der bevorzugte 
Anwendungsbereich betrifft das Prufen von yerschweiBten 
Kunststoffrohren. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Priifen eines technischen Kdrpers. 

Derartige* MateriaiprQfungen werden derzeit mit 
Ultraschall durchgefOhrt Bei der mit Ultraschall er- 
reichbaren Aufldsiing ist jedoch nur ein ungenaues Bild 
des jeweils gepriiften Korperabschnitts zu erhalten. Die 
Auswertung dieser Bilder, beispielsweise zur Ermittlung 
von Fehlstellen in SchweiBn&hten, erfordert ein hohes 
MaB an Fachkenntnissen und Erfahrung. Andernfalts 
kommt es zu Fehlinterpretationen, die katastrophale 
Folgen haben kdnnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine auf- 
schluBreichere Wiedergabe des gepriiften Kdrpers zu 
ermdglichen, die ohne besondere Erfahrungen und 
Fachkenntnisse ausgewertet und interpretiert werden 
kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist das Verfahren nach 
der Erfindung gekennzeichnet durch die Anwendung 
der Computer-Tomographie oder der Kemspin-Tomo- 
graphie. ( 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdglicht durch 
Oberlagerung der MeBwerte eine dreidimensionaie Er- 
fassung des gepriiften Korpers. jede beliebige Schnitt- 
ansicht kann mit vorzuglichem Auflosungsvermdgen 
wiedergegeben werden. Dabei sind Aussagen uber die 
Materiaistruktur und deren UnregelmaBigkeiten bzw. 
Fehlstellen ohne weiteres mdglich. 

Das Prufergebnis ist von keiner besonderen Einfalls- 
und/oder Ausfallswinkelrelation abhangig. Ferner be- 
steht keine Abhangigkeit von der auBeren Form des 
technischen Korpers bzw. dessen Oberflachenbeschaf- 
fenheit. Es konnen beliebige technische Korper aus be- 
Hebigen Materialien gepruft werden, und zwar auch in- 
homogene Korper. 

Beispielsweise besteht die Mdglichkeit,den korrekten 
Sitz von Dichtungen in Muffen zu priifen.. Ein wichtiges 
Anwendungsgebiet der Erfindung ist die Prufung von 
Rohren t und zwar insbesondere von PE-Rohren und 
deren SchweiBverbindungen einschlieBlich Muffen- 
schweiBungen. 

Vorzugsweise werden mindestens eine Strahlenquelle 
und mindestens ein zugehdriger Sensor gemeinsam uni 
den technischen Korper gedreht. Grundsatzlich besteht 
auch die Mdglichkeit der kinematischen Umkehr, je- 
doch laBt die Verdrehbarkeit von Strahlenquelle und 
Sensor auch das Priifen von RohrschweiBungen vor Ort 
zu. Dabei ergibt sich als besonderer Vorteil, daB die 
Rohre wahrend der Prufung ohne weiteres von beliebi- 
gen Fluiden durchstromt sein konnen. 

Die genaueste Wiedergabe ist zu erzielen, wenn die 
Strahlenquelle und der zugehorige Sensor um 360° um 
den technischen Korper gedreht werden. Sofern eine 
geringere Genauigkeit genugt, reicht auch eine Teildre- 
hung aus, beispielsweise um 180°. 

Mehrere Drehungen konnen sich in gleicher Richtung 
aneinander anschlieBen. Apparativ einfacher gestaltet 
sich die Durchfiihrung des Verfahrens aber dadurch, 
daB die Strahlenquelle und der zugehorige Sensor in 
Pendelbewegungen um den technischen Korper ge- 
dreht werden. Man kann dabei mit festen Kabelverbin- 
dungen arbeiten und muB nicht auf Schleifringe zuriick- 
greifen. 

Vorteilhafterweise werden die Strahlenquelle und der 
zugehorige Sensor ferner gemeinsam senkrecht zu ihrer 
Drehrichtung entlang des technischen Korpers verscho- 
ben. Der technische Korper kann also abschnittweise 



abgetastet werden als Aufeinanderfolge einzelner 
Schichteru 

Die Stromquelle und der zugehorige Sensor kdnnen 
erfindungsgem^B gemeinsam schraubengangfdrmig be- 
5 wegt werden, wobei die Steigung der schraubengang- 
formigen Bewegung vorzugsweise entsprechend <ies 
gewiinschten Schichtabstandes eingestellt wird. 

Uni die Pr^zision des Abtastvorganges zu optimieren, 
kdnnen die Drehungen und Verschiebungen der Strah- 
io lenquelfe und des zugehdrigen Sensors rechengesteuert 
erfplgen. 

In wesentlicher Weiterbildung der Erfindung werden 
ermittelte UnregelmaBigkeiten vergraBert abgebildet. 
Dies geschieht durch entsprechende Wahl des Auswert- 

15 programms. Selbst kleinste UnregelmaBigkeiten kon- 
nen so deutlich abgebildet werden, daB Interpretations- 
f ehler praktisch ausgeschlossen sind. 

Die Erfindung schafft ferner einen Computer-Tomo- 
graphen mit einem Rechner, mindestens einer Strahlen- 

io quelle und mindestens einem zugehdrigen Sensor, der 
dadurch gekennzeichnet ist, daB die Strahlenquelle und 
der zugehorige Sensor an einem Trager angeordnet 
sind, der um einen zu priifenden technischen Kdrper 
schlieBbar und an diesem befestigbar ist, und daB die 

25 Strahlenquelle und der zugehorige Sensor gemeinsam 
um den Trager drehbar sowie relativ zu diesem senk- 
recht zur Drehrichtung verschiebbar sind. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung eignet sich insbe- 
sondere dazu, SchweiBnahte von PE-Rohren vor Ort zu 

30 priifen. 

Der Trager ist vorzugsweise als offenbarer Ring mit 
mindestens drei radialen Spannelementen ausgebildet 
Der Ring wird uber dem Rohr geschlossen und gegen 
letzteres verspannt. Sodann kdnnen die MeBumlaufe 

35 der Strahlenquelle und des zugehdrigen Sensors begin- 
nen. . 

Ferner kann der Computer-Tomograph erfindungs- 
gemaB gekennzeichnet sein. durch yersteiibare Schicht- 
blenden, die, bezogen auf die Verschiebungsrichtung 

40 der Strahlenquelle und des zugehdrigen Sensors, beid- 
seitig neben der Strahlenquelle und/oder dem Sensor 
angeordnet sind. Durch Verstellen der Schichtblenden 
'wird die jeweilige Schichtdicke vorgewahlt 

Bei dem Rechner des Computer-Tomographen han- 

45 delt es sich um eine Auswerteinheit mit der zugehdrigen 
Peripherie, namlich Schalteiiirichtungen, Bildschirme, 
Plotter, Foto-Ausgabe-Gerate und dgl. Auch kdnnen 
uber diesen Rechner die Bewegungsablaufe beim Abta- 
sten des technischen Korpers gesteuert werden. Vor- 

50 zugsweise sind die Strahlenquelle und der zugehorige 
Sensor uber eine Fernubertragung mit dem Rechner 
verbunden. Der Rechner kann dabei Bestandteil eines 
MeBwagens sein, der in beliebigem Sicherheitsabstand 
zur Strahlenquelle aufgestellt wird. Der eigentliche 

55 "MeBkopP wird -auf die Strahlenquelle, den Sensor und 
die auf das Rohr aufgesetze Halterung beschrankt Er 
bleibt dadurch sehr handlich. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter 
Ausfiihrungsbeispiele im Zusammenhang mit der beilie- 

60 genden Zeichnung naher erlSutert Die Zeichnurig zeigt 
in: 

Fig. t eine schematische Stirnansicht einer Abtastan- 
ordnung; 

Fig. 2 eine schematische perspektivische Ansicht ei- 
65 ner vergleichbareh Abtastanordnung; 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines MeBkopfes; 
Fig. 4 eine Stirnansicht des MeBkopfes, gesehen in 
Richtung des Pfeils A in Fig. 3. 




OS 38 18 542 



Fig. 1 zeigt eine erste Strahlenqueile 1 mit einem zu- 
gehorigen Sensor 2. Ferner ist eine zweite Strahlenquei- 
le 3 mit einem zugehorigen Sensor 4 vorgesehen. Die 
Strahlenquellen I und 3 mit ihren zugehorigen Sensoren 
2 und 4 drehen sich um ein PE-Rohr 5 und liefern MeB- 5 
werte, die unter Anwendung der Computer-Tomogra- 
, phie eine sehr genaue dreidimensipnale Wiedergabe des 
abgetasteten Rohrquerschnitts erzeugen. 

Diese Verhaltnisse ergeben sich auch aus Fig. 2, wo- 
bei dort sowohl der Strahlenqueile 1 als auch dem Sen- 10 
sor 2 Schichtblenden 6 zugeordnet sind, die verstellt 
werden konnen, um die Breite der jeweils erfaflten 
Schicht festzulegen. 

Die Anordnung nach den Fig. 1 bzw. 2 bewegt sich 
schrittweise entlang des Rohres 5, um aufeinanderfol- 15 
gende Schichten eines Rohrabschhitts zu erfassen. Die 
Drehbewegung wird dabei als Pendelbewegung uber 
360° durchgefuhrt. Die Dreh- und Verschiebungsbewe- 
gungen werden von dem zum Computer-Tomographen 
gehorenden, in der Zeichnung nicht dargestellten Rech- 20 
'. nergesteuert. 

Nach den Fig. 3 und 4 ist die Strahlenqueile 1 mit 
ihren zugehorigen Schichtblenden 6 gegehuber dem 
Sensor 2 an einem Ring 7 angeordnet. Von letzterem 
fuhrt ein Kabel 13 einer Fernubertragung zu dem auch 25 
hier nicht dargestellten Rechner. 

Der Ring 7 ist auf einem Ring 8 drehbar gelagert, 
weicher seirierseits von Kolbenarbeitsmaschinen 9 eines 
ebenfalls ringfprmigen Tragers 10 getragen wird. Die 
gesamte- Anordnung ist in Horizontalrichtung geteilt, so 30 
daB sie auf ein Rohr aufgesetzt werden kann, um vor Oft 
die Qualitat einer SchweiBnaht zu prufen. 

Der Trager 10 wird gegen das Rohr verspannt, und 
zwar unter Einsatz von drei Spannvorrichtungen 11, 
welche von.KoIbenarbeitsmaschinen 12 betatigbar sind. 35 

Am Rahmen der Erfindung sind Abwandlungsmog- 
iichkeiten gegeben. So konnen unter Einsatz von 
Schleifringen die Drehbewegungen von Strahlungsquel- 
le und zugehorigem Sensor fortlaufend durchgefuhrt 
werden: Auch sind schraubengangformige Bewegungen 40 
moglich, wobei die Steigung variabel ist, um unter- 
schiedliche Schichtabstande eihstellen zu konnen. Fer- - 
ner ist es moglich, die Schichtblenden 6 lediglich beidsei- . 
tig des Sensors 2 anzuordnen. Die beiden Halften der 
Anordnung mussen nicht vollstandig voneinander 16s- 45 
bar sein. Sie konnen auch einseitig uber ein Gelenk 
miteinander verbunden seih, so daB sich ein zangenfor- 
miges Umgreifen und UmschlieBen des abzutastenden 
Rohres ergibt. 

Der nicht dargestellte Rechner wird in genugendem .50 
Sicherheitsabstand von der Strahlenquelie 1 aufgestellt. 
Sein Rechenprogramm ermoglicht es, Fehlstellen unter 
Erzeugunjg eines Lupeneffektes vergroBert wiederzuge- 
ben. 

Bei Anwendung der Kernspin-Tomographie muB zu- 55 
satzlich ein Magnetfeld uber den abzubildenden Rohr- 
querschnitt errichtet werden. ZweckmaBigerweise wird 
das Feld so arigelegt', daB die Feldlinien parallel zu einer 
Radialachse verlaufen, die zur Achse von S.trallenqueUe 
1 und Sensor 2 etwa serikrecht steht. Die Magnete kon- 60 
neh wie Strahlenqueile 1 und Sensor 2 an Ring.7 ange- 
bracht und mit diesem drehbar bzw. bewegbar beweg- 
barsein. 



Computer-Tomographie pder der Kernspin- tomo- 
graphic 

2. Verfahren nach Anspriich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine Strahlenqueile (1) 
und mindestens ein zygehoriger Sensor (2) gemein- 
sam um den technischen Kdrper (5) gedreht wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlenqueile (1) und der zuge- 
horige Sensor (2) um 360° um den technischen Kdr- 
per (5) gedreht werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strahlenqueile (1) und der 
zugehorige Sensor (2) in Pendelbewegungen um 
den technischen Kdrper (5) gedreht werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlenqueile (1) 
und der zugehorige Sensor (2) gemeinsam senk- 
recht zu ihrer Drehrichtung entlang des techni- 
schen Korpers (5) verschoben werden. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlenqueile (1) 
und der zugehorige Sensor (2) gemeinsam schrau- 
bengan^fdrmig bewegt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steigung der schraubengangfor- 
migen Bewegung entsprechend des gewunschten 
Schichtabstandes eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehungen und 
Verschiebungen der Strahlenqueile (1) und des zu- 
gehorigen Sensors (2) rechnergesteuert erfolgen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ermittelte Unregel- 
maBigkeiten vergroBert abgebildet werden. 

10. Computer-Tomograph mit einem Rechner, min- 
destens einer Strahlenqueile (1) und mindestens ei- 
nem zugehorigen Sensor (2), dadurch gekennzeich- 
net, daB die Strahlenqueile (1) und den zugehorige 
Sensor (2) an einem Trager (10) angeordnet sind* 
der um, einen zu prufenden technischen Korper (5) 
schlieBbar und an diesem befestigbar ist, und daB 
die Strahlenqueile (1) und der zugehorige Sensor 
(2) gemeinsam um deh Trager (10) drehbar sowie 
relativ zu diesem senkrecht zur Drehrichtung ver- 
schiebbar sind. 

11. Computer-Tomograph nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trager (10) als of- 
fehbarer Ring mit mindestens drei radialen Spann- 
elementen (1 1 ) ausgebildet ist. 

12. Computer-Tomograph nach Anspruch 10 oder 
1 1, gekennzeichnet durch verstellbare Schichtblen- 
den (6), die, bezogen auf die Verschiebungsrichtung 
der Strahlenqueile (1) und des zugehorigen Sensors 
(2), beidseitig neben der Strahlenqueile und/oder 
dem Sensor angeordnet sind. 

13. Computer-Tomograph nach einem der Anspru- 
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strahlenqueile (1) und der zugehorige Sensor (2) 
uber eine Fernubertragung (8) mit dem Rechner 
verbunden sind. 
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1. Verfahren zum Prufen eines technischen Korpers 
(5), gekennzeichnet durch die Anwendung der 




— L e e r s e i t e — 



y 



Thfe P?*?* 



Mummer: 
Int. CI. 4 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



S7 

3818 542 

G 01 N 23/04 

31. Mai 1988 

14. Dezember 1989 





908 850/35 



Text 



AN: 
TI: 



PN: 
PD: 
AB: 



Seite 1 von 1 



* 



PAT 1989-371340^ 
Material testing, esp. for locating weld stem defects using 
computer for or nuclear resonance tomography with radiation 
source and sensor describing helical path 
DB3818542-A 
14 . 12 . 1989 

At least one radiation source and at least one associated 
sensor are rotated through 360 deg. about the body under test 
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